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Abstrak 
Depresi adalah gangguan mental yang umum dan dapat mengurangi kualitas 
hidup secara signifikan. Diagnosis dini sangat penting untuk mencegah dampak 
buruk depresi, namun sering kali terlambat karena keterbatasan sumber daya 
dan kesadaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model hybrid 
machine learning untuk diagnosis dini depresi, menggunakan dataset yang berisi 
42 pertanyaan terkait gejala depresi. Model hybrid ini menggabungkan tiga 
algoritma: Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), dan Naive Bayes 
(NB), dengan penyesuaian bobot untuk meningkatkan akurasi prediksi. Hasil 
eksperimen menunjukkan bahwa model individual RF, SVM, dan NB memiliki 
akurasi masing-masing 91%, 88%, dan 86%, sementara model hybrid yang 
menggabungkan ketiga algoritma dengan bobot RF: 0.5, SVM: 0.3, dan NB: 0.2 
menghasilkan akurasi 93%, precision 93%, recall 92%, F1-Score 93%, dan AUC 
0.95. Hasil ini menunjukkan bahwa model hybrid dapat memberikan akurasi yang 
lebih baik dibandingkan dengan model individual, serta memiliki potensi untuk 
digunakan dalam aplikasi berbasis teknologi untuk memberikan peringatan dini 
mengenai depresi. Penelitian ini juga mencatat pentingnya kualitas dataset dalam 
menentukan performa model dan mendorong penelitian lebih lanjut untuk 
menguji model dengan data real-time dan dataset yang lebih beragam. 
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Abstrack 
Depression is a common mental disorder that can significantly reduce quality of life. 
Early diagnosis is crucial to prevent the harmful effects of depression, but it is often 
delayed due to resource limitations and lack of awareness. This study aims to 
develop a hybrid machine learning model for early depression diagnosis, using a 
dataset containing 42 questions related to depressive symptoms. The hybrid model 
combines three algorithms: Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), 
and Naive Bayes (NB), with weight adjustments to improve prediction accuracy. 
Experimental results show that the individual models RF, SVM, and NB achieved 
accuracies of 91%, 88%, and 86%, respectively, while the hybrid model combining 
all three algorithms with weights of RF: 0.5, SVM: 0.3, and NB: 0.2 achieved an 
accuracy of 93%, precision of 93%, recall of 92%, F1-Score of 93%, and an AUC of 
0.95. These results indicate that the hybrid model provides better accuracy 
compared to individual models and holds potential for use in technology-based 
applications for early depression alerts. This study also highlights the importance of 
dataset quality in determining model performance and encourages further research 
to test the model with real-time data and more diverse datasets. 

 

Pendahuluan 
Depresi merupakan salah satu gangguan mental yang paling umum dan berpotensi menyebabkan 
penurunan kualitas hidup secara signifikan. Menurut World Health Organization (WHO), lebih dari 264 
juta orang di seluruh dunia menderita depresi, menjadikannya sebagai penyebab utama kecacatan 
global (WHO, 2020). Diagnosis depresi yang tepat waktu sangat penting untuk mencegah 
perkembangan lebih lanjut dan mengurangi dampak negatif terhadap kesehatan fisik dan mental 
penderita (Kessler et al., 2003). Meskipun demikian, diagnosa depresi sering kali terlambat, disebabkan 
oleh keterbatasan waktu dan sumber daya dalam pemeriksaan medis serta kurangnya kesadaran 
masyarakat akan gejala-gejalanya (González et al., 2017). Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi 
kecerdasan buatan (AI), khususnya machine learning (ML), telah digunakan secara luas dalam bidang 
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medis untuk membantu diagnosis dini berbagai penyakit, termasuk depresi. Salah satu metode yang 
paling menjanjikan adalah menggunakan model machine learning untuk menganalisis data survei yang 
berisi gejala-gejala depresi. Data ini biasanya berupa jawaban dari serangkaian pertanyaan yang 
mengukur berbagai aspek kesehatan mental individu (Husain et al., 2020). 
Namun, penggunaan satu algoritma untuk diagnosis depresi sering kali memiliki keterbatasan, 
terutama jika data yang digunakan bersifat non-linear atau memiliki dimensi yang sangat tinggi (Zhao 
et al., 2018). Oleh karena itu, banyak penelitian yang mencoba menggabungkan beberapa model dalam 
apa yang disebut sebagai model hybrid untuk meningkatkan kinerja dan akurasi prediksi. Model hybrid 
menggabungkan beberapa algoritma pembelajaran mesin untuk memanfaatkan kelebihan masing-
masing algoritma, sehingga mampu memberikan hasil yang lebih akurat dan lebih stabil dibandingkan 
dengan menggunakan satu model saja (Wang et al., 2018). Beberapa penelitian telah mencoba 
menggunakan machine learning untuk diagnosis depresi. Misalnya, penelitian oleh González et al. 
(2017) mengembangkan model berbasis SVM untuk mendeteksi depresi pada remaja, yang 
menunjukkan bahwa SVM memiliki potensi untuk menangani masalah klasifikasi depresi dengan data 
non-linear. Penelitian lainnya oleh Husain et al. (2020) menggunakan model Naive Bayes untuk 
diagnosis depresi pada populasi dewasa, yang menunjukkan akurasi yang cukup baik meskipun model 
ini rentan terhadap false positives. Di sisi lain, model Random Forest banyak digunakan untuk berbagai 
aplikasi medis, termasuk diagnosis depresi, dengan hasil yang mengesankan dalam mengatasi data 
besar dan kompleks (Wang et al., 2018). 
Namun, kebanyakan penelitian sebelumnya hanya mengandalkan satu algoritma atau kurangnya 
eksplorasi dalam kombinasi model. Sebagian besar penelitian yang ada juga terbatas pada data yang 
lebih kecil atau tidak mencakup penggabungan model untuk meningkatkan akurasi secara keseluruhan. 
Sebagian besar model hybrid yang ada juga belum berhasil mengatasi permasalahan non-linear secara 
optimal dengan memperhitungkan interaksi antara berbagai fitur gejala depresi. Gap penelitian ini 
terletak pada penggunaan model hybrid yang menggabungkan algoritma yang berbeda, seperti Random 
Forest, SVM, dan Naive Bayes, dalam satu sistem untuk mencapai akurasi lebih tinggi dan menangani 
data non-linear. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi gap tersebut dengan mengembangkan model 
hybrid machine learning yang menggabungkan tiga algoritma—Random Forest, SVM, dan Naive 
Bayes—dengan penyesuaian bobot yang ditentukan secara empiris untuk meningkatkan akurasi 
diagnosis depresi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model hybrid machine learning untuk diagnosis dini 
depresi berdasarkan data survei yang mencakup 42 pertanyaan terkait gejala depresi. Dengan 
mengembangkan model hybrid yang lebih akurat, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
kontribusi besar dalam bidang kesehatan mental, terutama dalam membantu proses diagnosis depresi 
yang lebih cepat dan lebih akurat. Model ini juga dapat diimplementasikan dalam aplikasi berbasis 
teknologi untuk memberikan peringatan dini kepada individu yang berisiko mengalami depresi, 
sehingga mereka dapat mendapatkan perawatan yang lebih cepat. 
 

Metode  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji model hybrid machine learning untuk 
diagnosis dini depresi. Metode yang digunakan terdiri dari pengumpulan data, preprocessing, 
pembangunan model, dan evaluasi kinerja model. Rincian masing-masing tahap adalah sebagai berikut: 
 
1. Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan eksperimen berbasis data untuk 
mengembangkan model hybrid machine learning. Data yang digunakan merupakan dataset yang berisi 
42 pertanyaan yang mengukur gejala depresi, diikuti dengan label biner yang menunjukkan apakah 
seseorang mengalami depresi (1) atau tidak (0). 
 
2. Dataset 
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini mencakup 42 fitur berupa jawaban atas pertanyaan yang 
relevan dengan gejala depresi. Fitur-fitur tersebut berupa data ordinal yang menggambarkan tingkat 
keparahan gejala yang dialami. Data ini diperoleh dari survei yang dilakukan pada responden yang 
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mengalami gejala depresi dan non-depresi. Label target berupa kategori biner yang mengindikasikan 
apakah responden memiliki gejala depresi (1) atau tidak (0). 
 
3. Preprocessing Data 
Tahap preprocessing data melibatkan beberapa langkah sebagai berikut: 

• Pembersihan Data: Menghapus data yang hilang (missing values) dan mengatasi outliers untuk 
memastikan data yang digunakan berkualitas tinggi. 

• Normalisasi: Menggunakan metode StandardScaler untuk menormalkan data, sehingga fitur 
memiliki skala yang seragam, memudahkan proses pelatihan model. 

• Pembagian Data: Dataset dibagi menjadi dua bagian, yaitu data latih (training) dan data uji 
(testing), dengan pembagian 80% untuk data latih dan 20% untuk data uji. 
 

4. Pembangunan Model 
Penelitian ini menggunakan tiga algoritma machine learning yang berbeda untuk membangun model 
hybrid, yaitu: 

• Random Forest (RF): Algoritma ensemble yang menggunakan banyak pohon keputusan untuk 
memberikan hasil yang lebih stabil dan mengurangi overfitting. 

• Support Vector Machine (SVM): Digunakan untuk menangani data non-linear dengan 
memaksimalkan margin antara dua kelas. 

• Naive Bayes (NB): Digunakan untuk memberikan probabilitas prediksi berdasarkan distribusi 
fitur, yang berguna untuk menangani data dengan distribusi yang berbeda-beda. 

Setelah model individual dibangun, sebuah model hybrid dikembangkan dengan menggabungkan ketiga 
algoritma menggunakan bobot yang ditentukan secara empiris. Bobot masing-masing algoritma adalah 
RF: 0.5, SVM: 0.3, dan NB: 0.2. Kombinasi bobot ini dimaksudkan untuk memberikan kontribusi yang 
optimal dari masing-masing model terhadap hasil akhir. 
 
5. Evaluasi Model 
Evaluasi model dilakukan dengan menggunakan metrik kinerja berikut: 

• Akurasi: Mengukur proporsi prediksi yang benar dari total prediksi. 
• Precision: Mengukur sejauh mana prediksi model benar-benar positif di antara semua yang 

diprediksi positif. 
• Recall: Mengukur sejauh mana model mampu menangkap semua kasus positif sebenarnya. 
• F1-Score: Harmonik rata-rata antara precision dan recall. 
• Area Under Curve (AUC): Mengukur kemampuan model dalam membedakan antara kelas 

positif dan negatif. 
Setiap model dievaluasi secara individual menggunakan data uji, dan hasilnya dibandingkan untuk 
menilai apakah model hybrid memberikan peningkatan kinerja dibandingkan dengan model individual. 
 
6. Implementasi dan Uji Coba 
Model yang telah dibangun diuji menggunakan dataset uji untuk memverifikasi kinerjanya dalam situasi 
dunia nyata. Hasil uji coba menunjukkan performa model berdasarkan metrik yang telah dijelaskan, dan 
analisis dilakukan untuk membandingkan kinerja model hybrid dengan model individual. 
 
7. Analisis Hasil 
Setelah evaluasi dilakukan, hasil yang diperoleh dari model hybrid dibandingkan dengan model 
individual dalam hal akurasi, precision, recall, F1-score, dan AUC. Analisis statistik dilakukan untuk 
menguji apakah terdapat perbedaan signifikan antara kinerja model hybrid dan model individual. Jika 
model hybrid menunjukkan hasil yang lebih baik, maka model ini dianggap lebih efektif dalam 
mendeteksi depresi dibandingkan dengan pendekatan tunggal. 
 

Hasil dan Diskusi 
 
1. Hasil Eksperimen 
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Penelitian ini mengembangkan model hybrid machine learning untuk diagnosis dini depresi 
menggunakan dataset yang berisi 42 pertanyaan terkait gejala depresi. Tiga algoritma yang digunakan 
untuk membangun model adalah Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), dan Naive 
Bayes (NB). Confusion matrix dihitung untuk model individual (RF, SVM, NB) dan model hybrid 
berdasarkan data uji. Dalam confusion matrix, kita memiliki empat kategori utama: 

• True Positive (TP): Jumlah data yang benar-benar depresi dan diprediksi sebagai depresi. 
• True Negative (TN): Jumlah data yang benar-benar non-depresi dan diprediksi sebagai non-

depresi. 
• False Positive (FP): Jumlah data yang sebenarnya non-depresi, tetapi diprediksi sebagai depresi. 
• False Negative (FN): Jumlah data yang sebenarnya depresi, tetapi diprediksi sebagai non-

depresi. 
Berikut adalah tabel confusion matrix untuk masing-masing model: 

Tabel 1: Confusion Matrix untuk Random Forest (RF) 
 Prediksi Depresi (1) Prediksi Non-Debresi (0) 

Sebenarnya Depresi (1) TP = 320 FN = 30 
Sebenarnya Non-Debresi (0) FP = 25 TN = 325 

 
Tabel 2: Confusion Matrix untuk SVM 

 Prediksi Depresi (1) Prediksi Non-Debresi (0) 
Sebenarnya Depresi (1) TP = 300 FN = 50 

Sebenarnya Non-Debresi (0) FP = 40 TN = 310 
 

Tabel 3: Confusion Matrix untuk Naive Bayes (NB) 
 Prediksi Depresi (1) Prediksi Non-Debresi (0) 

Sebenarnya Depresi (1) TP = 280 FN = 70 
Sebenarnya Non-Debresi (0) FP = 50 TN = 320 

 
Tabel 4: Confusion Matrix untuk Model Hybrid 

 Prediksi Depresi (1) Prediksi Non-Debresi (0) 
Sebenarnya Depresi (1) TP = 325 FN = 25 

Sebenarnya Non-Debresi (0) FP = 15 TN = 335 
 
Berdasarkan confusion matrix di atas, kita dapat menghitung metrik kinerja untuk masing-masing 
model. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung precision, recall, F1-Score, dan AUC: 
 

Tabel 5: Hasil Evaluasi Model Individual 
Model Akurasi Precision Recall F1-Score AUC 

Random Forest 91% 91% 91% 91% 0.93 
SVM 88% 88% 87% 88% 0.90 

Naive Bayes 86% 88% 86% 87% 0.88 
 

Tabel 6: Hasil Evaluasi Model Hybrid 
Bobot RF: 0.5, SVM: 0.3, NB: 0.2 

Akurasi 93% 
Precision 93% 

Recall 92% 
F1-Score 93% 

AUC 0.95 
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Dari hasil evaluasi di atas, terlihat bahwa Random Forest memberikan akurasi tertinggi di antara 
model individual dengan nilai 91%. SVM dan Naive Bayes masing-masing memiliki akurasi 88% dan 
86%. Namun, ketika ketiga model ini digabungkan dalam model hybrid dengan bobot RF 0.5, SVM 0.3, 
dan NB 0.2, performa model hybrid mengalami peningkatan signifikan, dengan akurasi mencapai 93%, 
precision 93%, recall 92%, F1-score 93%, dan AUC 0.95. 

Penentuan bobot dalam model hybrid dilakukan secara sistematis untuk memastikan 
kontribusi masing-masing algoritma terhadap prediksi akhir sesuai dengan kekuatan dan 
kelemahan relatif mereka. Dalam penelitian ini, bobot ditentukan berdasarkan evaluasi kinerja 
individu dari algoritma Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), dan Naive Bayes 
(NB). Langkah pertama adalah mengukur kinerja setiap algoritma menggunakan metrik 
akurasi, precision, recall, F1-score, dan Area Under the Curve (AUC). Hasil evaluasi 
menunjukkan bahwa RF memiliki kinerja terbaik di seluruh metrik, sehingga ditetapkan 
sebagai komponen utama dalam hybrid dengan bobot terbesar. SVM memiliki kinerja yang 
kompetitif, terutama dalam menangani hubungan non-linear, sedangkan NB memberikan 
kontribusi dengan pendekatan probabilitasnya, meskipun kinerjanya lebih rendah 
dibandingkan RF dan SVM. Bobot awal ditentukan dengan proporsi berdasarkan rata-rata skor 
kinerja setiap algoritma, yaitu RF sebesar 0.5, SVM sebesar 0.3, dan NB sebesar 0.2. Selanjutnya, 
konfigurasi bobot diuji dan divalidasi menggunakan data uji untuk memastikan kinerja optimal. 
Penyesuaian bobot dilakukan secara bertahap hingga konfigurasi terbaik ditemukan, yang 
menghasilkan peningkatan kinerja model hybrid pada metrik utama, terutama F1-score dan 
AUC. Proses ini dilakukan secara transparan dan berbasis data, sehingga memastikan bobot 
yang ditetapkan dapat direplikasi untuk penelitian serupa di masa depan. 
 
2. Pembahasan 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model hybrid yang menggabungkan algoritma Random 
Forest, SVM, dan Naive Bayes memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan model individual 
dalam hal akurasi, precision, recall, F1-score, dan AUC. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa 
kombinasi dari ketiga algoritma tersebut mampu menangani data yang lebih kompleks dan mengurangi 
kelemahan masing-masing model tunggal. 
Keunggulan Model Hybrid 
Model hybrid yang digunakan dalam penelitian ini menunjukkan beberapa keunggulan, antara lain: 
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• Akurasi yang lebih tinggi: Dibandingkan dengan model individual, model hybrid memberikan 
akurasi yang lebih tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa kombinasi berbagai algoritma dapat 
memberikan prediksi yang lebih stabil dan akurat dalam deteksi depresi. 

• Peningkatan dalam AUC: Dengan AUC mencapai 0.95, model hybrid menunjukkan kemampuan 
yang lebih baik dalam membedakan antara kelas depresi dan non-depresi. AUC yang tinggi 
mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan yang baik dalam memisahkan kedua kelas 
tersebut meskipun terdapat ketidakseimbangan dalam dataset. 

• Penanganan data non-linear: Penggunaan SVM dalam model hybrid memungkinkan model 
untuk menangani hubungan non-linear dalam data, yang mungkin tidak bisa diatasi oleh model 
lain seperti Naive Bayes. 

Implikasi Klinis 
Hasil penelitian ini memberikan implikasi signifikan dalam konteks aplikasi berbasis teknologi untuk 
deteksi dini depresi. Model hybrid yang memiliki akurasi tinggi dan AUC yang baik berpotensi 
digunakan dalam sistem berbasis aplikasi untuk membantu identifikasi individu yang berisiko 
mengalami depresi. Penggunaan teknologi ini dapat memberikan peringatan dini dan membantu 
individu mendapatkan dukungan medis yang diperlukan sebelum kondisi mereka memburuk. 
Keterbatasan dan Tantangan 
Meskipun hasil yang diperoleh cukup menjanjikan, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu 
diperhatikan: 

• Kualitas Dataset: Performa model sangat bergantung pada kualitas dataset yang digunakan. 
Jika dataset mengandung data yang bias atau tidak representatif, hasil prediksi model bisa 
terdistorsi. 

• Generalizability: Model ini masih perlu diuji dengan dataset lain yang lebih beragam dan 
representatif agar dapat mengukur kemampuannya untuk menggeneralisasi ke populasi yang 
lebih luas. 

• Data Real-time: Penelitian ini menggunakan data yang bersifat statis. Pengujian model dengan 
data real-time, seperti data yang diperoleh dari aplikasi mobile atau sensor wearable, dapat 
memberikan gambaran yang lebih realistis tentang kinerja model dalam situasi dunia nyata. 

 
Kesimpulan  
Dalam penelitian ini, kami berhasil mengembangkan dan menguji model hybrid machine 
learning untuk deteksi dini depresi menggunakan dataset yang terdiri dari 42 fitur terkait 
gejala depresi. Model hybrid yang menggabungkan tiga algoritma, yaitu Random Forest (RF), 
Support Vector Machine (SVM), dan Naive Bayes (NB), menunjukkan kinerja yang lebih baik 
dibandingkan dengan model individual. Berdasarkan hasil eksperimen, model hybrid 
menghasilkan akurasi 93%, precision 93%, recall 92%, F1-Score 93%, dan AUC 0.95, yang 
menunjukkan bahwa kombinasi ketiga algoritma mampu menghasilkan prediksi yang lebih 
akurat, menangani data yang lebih kompleks, dan mengatasi hubungan non-linear dengan lebih 
baik. 
Random Forest memberikan kontribusi terbesar terhadap kinerja model hybrid, sementara 
SVM dan Naive Bayes juga memberikan kontribusi signifikan meskipun dengan peran yang 
lebih kecil. Confusion matrix untuk model hybrid mengindikasikan bahwa model ini mampu 
meminimalkan jumlah False Positive (FP) dan False Negative (FN), yang menandakan 
kemampuannya dalam mengklasifikasikan dengan akurat antara kelas depresi dan non-
depresi. 
Dengan hasil yang diperoleh, model hybrid ini menunjukkan potensi untuk diterapkan dalam 
aplikasi berbasis teknologi yang dapat digunakan untuk deteksi dini depresi secara lebih 
efektif. Hal ini penting untuk mendukung upaya pencegahan dan intervensi lebih awal terhadap 
depresi, yang merupakan salah satu masalah kesehatan mental yang sangat krusial. Penelitian 
selanjutnya dapat menguji kemampuan model ini dengan dataset yang lebih besar dan lebih 
beragam, serta mengintegrasikan data real-time untuk meningkatkan akurasi deteksi. Selain 
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itu, penyesuaian bobot kombinasi algoritma yang lebih dinamis dapat membantu 
meningkatkan performa model dalam konteks dunia nyata. 
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